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Nacrtak – Abstract
Primjena biomase u energetici za šumarstvo je jedinstvena prilika. Ono ne samo da osigurava 
cijenu i tržište za proizvod koji se smatra tehnički najlošijim (prostorno drvo), već omogućuje 
i znatno učinkovitije iskorištavanje i intenzivnije njegovanje šuma. Razni radovi na njezi šuma, 
kao što su čišćenje i prve prorede, te uzgojni radovi u degradiranim sastojinama mogli bi 
postati isplativi s obzirom na to da postoji lokalno tržište i stalna, dugoročna potražnja za 
drvnom biomasom. Također, sadnja brzorastućih kultura i njihovo uspostavljanje na neobraslom 
šumskom zemljištu moglo bi povećati atraktivnost ulaganja u šumarstvo jer su stopa i razdoblje 
povrata puno kraći nego u klasičnom šumarstvu. U radu je korišten programski paket razvijen 
u tvrtki Lega d.o.o. kako bi se obavio optimizacijski izračun za dva tipa kogeneracijskih postro-
jenja »Combined Heat and Power« (CHP) i »Organic Rankine Cycle« (ORC), te je izvedena 
poredbena raščlamba rezultata optimizacijskoga izračuna. Prilikom donošenja odluke o  ulaganju 
u dugoročne investicijske projekte provodi se ocjena financijske učinkovitosti ulaganja, odnosno 
budžetiranje kapitala. Površina koja zadovoljava godišnje potrebe postrojena izračunata je na 
temelju godišnjega prinosa kulture, godišnjih potreba za sječkom, duljine ophodnje, ogrjevne 
vrijednosti sječke i ogrjevne vrijednosti vrbe uzgojene u kulturama kratke ophodnje.
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Ratifikacijom	 Protokola	 iz	 Kyota	 2007.	 godine	 i	
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Ipak,	 glavni	 izazov	 uporabe	 biomase	 nije	 toliko	 u	

























































1.1 Budžetiranje kapitala šumarske tvrtke  
Capital budgeting in a forest company
Glavni	je	cilj	svake	tvrtke	ili	dioničkoga	društva	
maksimizacija	njegove	vrijednosti,	odnosno	maksimi-
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2. Materijal i metoda rada – Materials
and methods












































































U	 sklopu	 investicijske	 studije	 često	 se	 provode	
tehničko­tehnološke	 i	 tehničko­ekonomske	analize.	



















nosti	 proizvedene	 energije.	 Također,	 prikazana	 je	
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2.1 Izbor konfiguracije i optimizacija  
analiziranih postrojenja – The selection 























































svrha	 postupka	 optimizacije	 smanjivanje	 troškova	
proizvodnje	za	opisani	scenarij.	Kao	izlazi	iz	modela,	
odnosno	 kao	 rezultat	 optimizacijskoga	 izračuna,	
dobiveni	su	tehnički	i	ekonomski	parametri	postro-
jenja	za	zadani	scenarij.
2.2 Polazni parametri optimizacijskoga izračuna  
Input parameters for optimization calculation
Polazni	su	parametri	osnovni	ulaz	u	matematički	
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Tablica 1. Polazni parametri optimizacijskoga izračuna






Sastav drvne sječke – Structure of wood chips % 100
Hrast – Oak % 38
Bukva – Beech % 34
Grab – Hornbeam % 9
Joha – Alder % 19
Udio vlage u sječki – Moisture share in chips % 22*
Toplinska vrijednost – Thermal value MJ/t 13,92
Udio ind. ostatka – Share of industrial residue % 10
Cijena topline – Price of heat kn/MWh 136
Sati rada – Work hours h/god 8000
Broj zaposlenih – Number of employees 6
Bruto plaća – Gross salary kn/mj. 8000
Vrijednost CHP kogen.
Value of CHP cogeneration
mil. kn 50,88
Vrijednost ORC kogen.
Value of ORC cogeneration
mil. kn 28,94
Tečaj EUR 19. 3. 2015.
Exchange rate of EUR March 19, 2015
kn/€ 7,648
Cijena ind. ostatka – Price of industrial residue €/t 30
Cijena šumske sječke – Price of wood chips €/t 50
















Ostale	 su	 odrednice	 scenarija	 definirane	 ulaznim	
parametrima	 i	 tehničkim	značajkama	konfiguracija	
postrojenja.	Kriteriji	s	obzirom	na	koje	se	vrši	optimi-
zacija	 definirani	 su	 karakteristikama	 scenarija,	 oni	
daju	osnovne	uvjete	koje	mora	zadovoljiti	rad	kogen-
eracijskoga	postrojenja,	 te	tako	postavljaju	okvir	za	
































godina,	 stoga	 je	 navedeno	 razdoblje	 maksimalno	
razdoblje	povrata	investicije.	Visina	poticajne	cijene	(c),	
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3.1 Poredba rezultata za CHP i ORC kogeneracije 


























cajna	 je	 cijena	 izračunata	prema	važećem	 tarifnom	
sustavu	(NN	127/2010).
Tablica 2. Poredbena raščlamba ključnih parametara kogeneraci-
jskih postrojenja









MWt % % % 1000 €/mj 1000 €/mj
1 43,55 23,91 50 32,14 25,77
2 55,78 35,88 50 42,28 38,57
3 64,9 47,86 50 52,15 51,37
4 71,96 59,84 50 61,83 64,18
5 77,59 71,81 50 71,41 76,98

























Izračun profitabilnosti i optimizacija kogeneracijskoga postrojenja korištenjem drvne sječke (77–86) S. Posavec i dr.
Nova meh. šumar. 37(2016)	 83
Iz	 tablice	 1	 vidljivo	 je	 kako	 ogrjevna	 vrijednost	
sječke	iznosi	13,92	MJ/kg,	a	ukupne	godišnje	potrebe	
ovoga	 postrojenja	 za	 šumskom	 sječkom	 iznose	
15	763,37	tona	(izlazni	parametar	modela	tvrtke	Lega	






































postati	 isplativi	 jer	bi	 se	osiguralo	 lokalno	 tržište	 i	
stalna	 potreba	 za	 drvom	 iz	 tih	 radova.	 Također,	 s	
povećanom	njegom	šuma	porastao	bi	i	godišnji	pri-
rast,	što	bi	značajno	povećalo	ponor	ugljika.	Istodobno	





3.2 Veličina kulture kratke ophodnje koja 
zadovoljava godišnje potrebe postrojenja 
Size of short rotation plantation that meets 









vrijednost	 sječke	 definirana	 ulaznim	 parametrima	
zna	čajno	razlikuje	od	ogrjevne	vrijednost	vrbe	uzgoje­
ne	u	kulturi	kratke	ophodnje.	Navedeno	se	odnosi	is­





Tablica 3. Prinosi kulture kratke ophodnje u odnosu na duljinu 
ophodnje















Godine – Years t/ha t/ha MJ/ha
2 24 27,27 376.778
5 60 68,18 941.945
Vrijednosti	 u	 tablici	 3	 dobivene	 su	 na	 temelju	
dosadašnjih	istraživanja	Kajbe	i	dr.	(2010)	te	Frances-
cata	i	dr.	(2008).
Tablica 4. Površina kulture koja zadovoljava godišnje potrebe 
postrojenja
Table 4 Plantation surface that meets annual needs of plants
Potrebna površina za godišnju opskrbu postrojenja
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na	 manjim	 udaljenostima.	 U	 slučaju	 nedostatka	
zemljišta	 i	 poteškoća	 s	 njegovim	 okrupnjavanjem	
preporučuje	se	planiranje	uzgoja	s	dužom	ophodnjom	
jer	se	tako	uživa	veća	količina	biomase	s	iste	površine.	
Ako	 se	 postrojenje	 opskrbljuje	 drvnom	 sječkom	 iz	















za	 opskrbno	 područje	 ili	 s	 rezultatima	 analize	
raspoloživosti	biomase	na	istom	području.	Tako	bi	se	
jednostavno	i	brzo	moglo	odrediti	je	li	opskrba	postro-
jenja	moguća	 i	 dugoročno	 održiva	 na	 određenom	
području.
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  Abstract  
Calculation of Profitability and Optimization of Cogeneration Plant Using 
Wood Chips
Use of biomass in the energy sector is a unique opportunity for forestry. In addition to ensuring the price and the 
market for the product that is considered the lowest quality from the technical aspect (long wood), it enables a con-
siderably more effective exploitation and a more intensive caring for forests. Diverse works of caring for forests, such 
as pollarding and the first tending, as well as silvicultural activities in degraded stands could become cost–effective, 
since there is a local market and a continuous long–term demand for wood biomass. Moreover, the planting of fast–
growing forest cultures and their establishment on uncovered forest land could increase the attractiveness of invest-
ment into forestry, since the rate of return and the period of return on investment is significantly shorter compared 
with classical forestry. The program package developed by Lega d.o.o. was used in the paper in order to perform op-
timization calculation for two types of cogeneration plants (CHP and ORC), and hence a comparative analysis of 
the results of optimization calculation was performed. Evaluation of cost–effectiveness of investment or capital bud-
geting was performed upon reaching a decision on involvement into long–term investment projects. The surface that 
met the annual requirements of the plant was calculated based on the annual yields of forest culture, annual require-
ments for wood chips, the length of the rotation period, calorific value of wood chips, as well as calorific value of 
willow grown in short rotation cultures.
Keywords: biomass, energy production, cost–effectiveness, cogeneration, capital budgeting
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